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© Vorrichtung zum Herstellen eines Metall-Kunststoff-Verbundrohres. 



© Es wird eine Vorrichtung zum kontinuierlichen 
Herstellen eines Metal l-Kunststoff-Verbundrohres aus 
einem Metallrohr mit jeweils einer inneren und auBe- 
ren Haftvermittler- und Kunststoffschicht vorgeschla- 



gen f wobei jeweils das Material der Haftvermittler- 
und Kunststoffschicht getrennt bis zum Ende der 
entsprechenden Duse zugefuhrt werden. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
kontinuierlichen Herstellen eines Metall-Kunststoff- 
Verbundrohres mit einer Extrusionsduse mit zwei 
konzentrischen Ringkanalen zur Zufuhrung einer 
inneren Haftvermittler- und Kunststoffschicht in ein 
Metailrohr, welches aus einem Bandmaterial durch 
Einrollen und LangsverschweiBen hergestellt ist, 
wobei die AuBenwand der Extrusionsduse als Ge- 
genlager fur einen SchweiBkopf zum VerschweiBen 
der Langskanten des eingerollten Bandmaterials 
zur Erzeugung des Metallrohres dient. 

Eine derartige Vorrichtung ist aus der EP-B1 0 
024 220 bekannt. GemaB dieser Druckschrift wird 
die Verwendung ganz bestimmter Materialkombina- 
tionen empfohlen, namlich Aluminium als Metall 
sowie ein gepfropftes Polyethylen als Haftvermittler 
zur Festlegung der inneren Kunststoffschicht an 
dem Aluminiumrohr. Urn bei Verwendung derartiger 
Materialkombinationen eine zuverlassige Haftung 
der Schichten aneinander zu erreichen, ist gemaB 
dem Stand der Technik vorgesehen, daB die bei- 
den konzentrischen Ringkanale zwar getrennt ge- 
speist werden, jedoch an ihrem stromabwartigen 
Ende in einen einzigen, ringformigen AuslaB aus- 
laufen, d.h. also die innere Haftvermittler- und 
Kunststoffschicht gleichzeitig und gemeinsam auf 
das vorher durch LangsschweiBen gebildete Alumi- 
niumrohr aufgebracht werden. 

Eine derartige Vorgehensweise mag zwar bei 
Einsatz der speziellen Materialien gem. EP-B1 0 
024 220 moglich sein. Selbst in diesem Fall be- 
steht jedoch die Gefahr, daB sich Haftvermittler und 
Kunststoff in ungewollter Weise vermischen. Be- 
sonders kritisch bei der bekannten Vorgehensweise 
ist jedoch, daB das Dickenverhaltnis der beiden 
Schichten, namlich Haftvermittlerschicht und innere 
Kunststoffschicht, im wesentlichen nur durch Ein- 
stellung der Drucke der jeweiligen Extruder vorbe- 
stimmt werden kann. Sollte sich aus irgendwelchen 
Grunden der Spritzdruck nur eines der Extruder 
verandern, ohne daB dies gleich bemerkt wird, er- 
gibt sich unter Umstanden eine so starke Verande- 
rung der Dicke der jeweiligen inneren Schicht, daB 
durchaus AusschuB erzeugt werden kann, wobei 
eine Uberprufung des fertigen Rohres bezuglich 
der Dicke der aufgebrachten Haftvermittler- und 
Kunststoffschicht mit vertretbarem Aufwand nur 
moglich ist, wenn das Rohr zerschnitten und damit 
zerstort wird. Derartige Oberprufungen nimmt man 
deswegen nur in groBeren Abstanden vor, was 
bedeutet, daB in der bekannten Weise hergestellte 
Rohre durchaus beachtliche Abschnitte nicht aus- 
reichender Qualitat umfassen konnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de. eine Vorrichtung der eingangs erwahnten Art so 
weiterzubilden, daB ein wesentlich zuverlassigeres 
Arbeiten erreicht und entsprechend der AusschuB, 
insbesondere unbemerkter AusschuB, vermindert 



werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird nach der Er- 
findung vorgeschlagen, eine gattungsgemaBe Vor- 
richtung so weiterzubilden, daB die beiden Ringka- 
5 nale fur die innere Haftvermittler- und Kunststoff- 
schicht sich in Stromungsrichtung getrennt bis zu 
ihrem Austritt aus der Extrusionsduse erstrecken. 

Bei der Vorrichtung gemaB der Erfindung ist 
somit dafCir Sorge getragen, daB die Zufuhrung 
70 sowohl des Haftvermittiers als auch des Kunststof- 
fes fur die innere Kunststoffschicht Liber im wesent- 
lichen die gesamte Strecke bis zur Innenseite des 
Metallrohres unabhangig voneinander erfolgen, so 
daB insbesondere keine vorzeitige Vermischung 
75 der beiden Schichten eintreten kann, was bedeutet, 
daB sich die zugefuhrte Menge von Haftvermittler 
einerseits und Kunststoff andererseits jeweils ge- 
nau und unabhangig voneinander einstellen lassen. 
Man erhalt somit bei Verwendung einer Vorrichtung 
20 nach der Erfindung Verbundrohre, die auch bei 
eventuetlen Druckanderungen in den Extrudern im 
wesentlichen gleichbleibende Qualitat besitzen, so 
daB die AusschuBmenge, insbesondere aber die 
Menge von nicht als AusschuB ermittelten, jedoch 
25 mangelhafte Qualitat aufweisenden Rohren erheb- 
lich vermindert werden kann. 

Vorzugsweise ist die Ausbiidung der Vorrich- 
tung derart, daB die beiden Ringkanale an einer 
gemeinsamen, quer zur Stromungsrichtung verlau- 
30 fenden Stirnflache der Extrusionsduse enden, von 
wo aus sie dann in Richtung auf die Innenwand des 
aus dem Metallband gebildeten Metallrohres abge- 
lenkt werden. 

Urn eine derartige Ablenkung zuverlassig zu 
35 erreichen und gleichzeitig die innere Kunststoff- 
schicht moglichst fest an das Metailrohr anzudruk- 
ken, wird erfindungsgemaBe zweckmaBig so vorge- 
gangen, daB in Fertigungsrichtung auf die Extru- 
sionsduse folgend ein den Innenquerschnitt des 
40 aus Metailrohr, Haftvermittler- und Kunststoffschicht 
bestehenden Rohres verschlieBender Dichtstopfen 
angeordnet ist, wobei vorzugsweise der Raum zwi- 
schen Ende der Extrusionsduse und Dichtstopfen 
mit einer Druckgaszufuhrung versehen ist, wobei 
45 die Druckgaszufuhrung vorteilhafterweise von ei- 
nem Langskanal der Extrusionsduse gebildet ist, 
der im Querschnitt der Extrusionsduse gesehen 
innerhalb der beiden Ringkanale fur Haftvermittler- 
und Kunststoffschicht verlauft. 
so Wenn in dem Raum zwischen Ende der Extru- 

sionsduse und Dichtstopfen mittels Druckgas ein 
ausreichender Uberdruck erzeugt wird, wird einer- 
seits die innere Kunststoffschicht und damit die 
Haftvermittlerschicht zuverlassig nach auBen abge- 
55 lenkt und an die Innenseite des Metallrohres ange- 
druckt. Andererseits laBt sich durch entsprechende 
Einstellung des Uberdruckes in dem Raum zwi- 
schen Ende der Extrusionsduse und Dichtstopfen 
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die Kraft, mit der die innere Kunststoffschicht an 
das Metallrohr gedruckt wird variieren. Zusatzlich 
kann sogar auf die Position, in der die Haftvermitt- 
lerschicht und innere Kunststoffschicht zur Anlage 
an die Innenseite des Metallrohres gelangt, EinfluB 
genommen werden, weil die Ablenkung der Kunst- 
stoffschicht nach dem Austritt aus der Extrusions- 
duse um so starker bzw. fruher erfolgt, je hoher 
der Uberdruck in dem Raum zwischen Ende der 
Extrusionsduse und Dichtstopfen ist. 

Der besondere Vorzug des Vorhandenseins ei- 
nes Dichtstopfens ist darin zu sehen, daB der be- 
notigte innere Formdruck nur im Bereich zwischen 
Dusenende und Dichtstopfen herrscht, das restli- 
che, gefertigte Rohr jedoch uber die weitere Pro- 
duktionsstrecke drucklos ist: Bei den bisherigen 
Vorrichtungen, bei denen kein Dichtstopfen vorge- 
sehen ist, muB das gesamte Rohr unter Druck 
stehen, wozu das Rohr an seinem Ende abge- 
quetscht werden muB, was vor allem dann, wenn 
es durchgeschnitten wird, problematisch ist, weil 
das Rohr jeweils vor dem Durchschneiden erneut 
abzuquetschen ist, um den Druck aufrecht zu er- 
halten. Derartige zusatzliche Mafinahmen konnen 
allein durch die Verwedung des Dichtstopfens ent- 
fallen. Daruberhinaus kann Energie eingespart wer- 
den, weil wesentlich weniger Druckluft bei der Vor- 
richtung gem. der Erfindung im Vergleich zu einer 
Vorrichtung verbraucht wird, bei der das Rohr erst 
im Bereich des Endes der Produktionsstrecke 
durch Abquetschen abgedichtet wird. 

Eine kontinuierliche Fertigung des Verbundroh- 
res unter zuverlassiger VerschweiBung des Metall- 
bandes zum Metallrohr laBt sich dann erzielen, 
wenn der SchweiBkopf wenigstens eine SchweiBrol- 
le, vorzugsweise zur UltraschallschweiBung, umfaBt. 

Fur eine Vielzahl von Anwendungsgebieten ist 
es gunstig, wenn entsprechende Verbundrohre 
nicht nur innen- sondern auch auBenseitig eine 
Kunststoffschicht aufweisen. Um dies zu ermdgli- 
chen, wird vorteilhafterweise die Vorrichtung nach 
der Erfindung derart weitergebildet, daB in Ferti- 
gungsrichtung des Rohres nach der Extrusionsdu- 
se in an sich bekannter Weise ein Querspritzkopf 
zum Umspritzen des Metallrohres mit einer Kunst- 
stoffschicht angeordnet ist. 

Entsprechend dem Grundgedanken der Erfin- 
dung wird der Querspritzkopf dann vorteilhafterwei- 
se derart ausgebildet, daB er zwei uber ihre ge- 
samte Lange getrennte Zufuhrkanale fur Haftver- 
mittler und Kunststoff zur AuBenseite des Metall- 
rohres aufweist, wobei die Zufuhrkanale fur Haft- 
vermittler und Kunststoff sich vorzugweise in Stro- 
mungsrichtung konisch verjungend ausgebildet 
sind. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung laBt sich, 
auch wenn einerseits Ringkanale zur Anbringung 
einer inneren Haftvermittler- und Kunststoffschicht 



sowie andererseits Kanale zur Anbringung einer 
auBeren Haftvermittler- und Kunststoffschicht vor- 
gesehen sind relativ platzsparend und mit geringer 
Erstreckung in Fertigungsrichtung bauen. Vor allem 
5 deswegen ist es gunstig, wenn jeweils ein gemein- 
samer Extruder fur innere und auBere Haftvermitt- 
lerschicht einerseits und/oder innere und auBere 
Kunststoffschicht andererseits vorgesehen ist. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile 
10 der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Be- 
schreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiels anhand der Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf die Vorrichtung, 
wobei das Verbundrohr bzw.dessen 
75 Schichten schematisch angedeutet 

sind und 

Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch die Vor- 
richtung wahrend der Herstellung ei- 
nes Verbundrohres. 

20 Die Vorrichtung gemaB dem Ausfuhrungsbei- 

spiel dient zur Herstellung eines Verbundrohres, 
welches eine innere Metallschicht umfaBt, die so- 
wohl innen- als auch auBenseitig mit einer Kunst- 
stoffschicht versehen ist, wobei jeweils zwischen 

25 der Metallschicht und der Kunststoffschicht eine 
Haftvermittlerschicht angeordnet ist. 

Wie die Zeichnungen deutlich erkennen lassen, 
umfaBt die dargestellte Vorrichtung zwei Spritzkop- 
fe, namlich einen ersten Spritzkopf 1 zur Ausbil- 

30 dung der inneren Haftvermittler- und Kunststoff- 
schicht sowie einen zweiten Spritzkopf 2 zur Erstel- 
lung der auBeren Haftvermittler- und Kunststoff- 
schicht, wobei es sich bei beiden Spritzkopfen 1 
und 2 um Querspritzkopfe handelt, die an einem 

35 gemeinsamen Gestell 3 angeordnet sind. 

Der erste Spritzkopf 1 weist eine im wesentli- 
che eine zylindrische AuBenwand 4 umfassende 
Extrusionsduse 5 auf. Die AuBenwand 4 der Extru- 
sionsduse 5 dient als Gegenlager fur eine SchweiS- 

40 rolle 6, mittels derer die sich uberlappenden Kan- 
ten 7 eines das Metallrohr bildenden Metallbandes 
8 miteinander in an sich bekannter Weise ver- 
schweiBt werden, wobei das Einrollen und Zusam- 
menfuhren der Kanten 7 des Metallrohres 8 durch 

45 SchlieBrollen 9 bewirkt wird. Aus dem Metallband 8 
wird somit mittels der SchlieBrollen 9 und der 
SchweiBrolIe 6 ein Metallrohr 10 (Fig. 1) gebildet, 
dessen Innendurchmesser im wesentlichen dem 
AuBendurchmesser der Extrusionsduse 5 ent- 

50 spricht. 

Zur Ausbildung der inneren Haftvermittler- 
schicht 11 und der inneren Kunststoffschicht 12 ist 
die Extrusionsduse 5 mit zwei im wesentlichen 
konzentrischen Ringkanalen 13, 14 versehen (Fig. 

55 2) die sich zu ihrem Austrittsende zu etwas erwei- 
tern und jeweils bis zur endseitigen Stirnflache 15 
der Extrusionsduse 5 fuhren, wo sie in den Raum 
innerhalb des Metallrohres 10 munden. Die Zufuh- 



5 



EP 0 581 208 A1 



6 



rung von Haftvermittler bzw. Kunststoff zu den 
Ringkanalen 13, 14 erfolgt von einem nicht darge- 
stellten Extruder aus uber die radialen Bohrungen 
16 bzw. 17. 

Im Zentrum der Extrusionsduse 5 ist ein 
Langskanal 18 vorgesehen, der mit einem Druck- 
mitteh z.B. DruckluftanschtuB 19 in Verbindung 
stent und uber den mit Hilfe nicht gezeigter Aus- 
trittsoffnungen Druckmittel, vorzugsweise Druckluft 
in den Raum 20 zwischen der Stirnflache 15 der 
Extrusionsduse 5 und der aus der Extrusionsduse 
ausgetretenen inneren Kunststoffschicht 12 einge- 
bracht werden kann. 

Der Raum 20 ist in Fertigungsrichtung in Ab- 
stand von der Stirnflache 15 der Extrusionsduse 5 
mittels eines Dichtstopfes 21 verschiossen, wobei 
der Dichtstopfen 21 z.B. uber eine Stange 22 an 
der Extrusionsduse 5 befestigt sein kann. AuBen- 
form und -Abmessungen des Dichtstopfens 21 sind 
so gewahlt, daB er dem inneren Querschnitt des 
Verbundrohres entspricht, was gleichzeitig bedeu- 
tet, daB der Dichtstopfen 21 auch zur Glattung der 
von der inneren Kunststoffschicht 12 gebildeten 
Innenwand des Rohres dient. Zu diesem Zweck 
kann der Dichtstopfen 21 - abhangig von dem 
verwendeten Kunststoff und den erforderlichen Ar- 
beitstemperaturen - auch heiz- oder kuhlbar sein. 

In Fertigungsrichtung anschliefiend an den Be- 
reich, wo die innere Haftvermittlerschicht 11 bzw. 
innere Kunststoffschicht 12 auf das Metallrohr 10 
aufgebracht werden, wird dann noch eine auBere 
Haftvermittlerschicht 23 sowie eine auBere Kunst- 
stoffschicht 24 aufgebracht, wozu der zweite Spritz- 
kopf 2 dient, der ebenfails mit zwei Ringkanalen 25 
bzw. 26 ausgestattet ist, denen uber Querbohrun- 
gen 27, 28 und Verteiler 29, 30 Haftvermittler (uber 
die Bohrung 27) bzw. Kunststoff (uber die Bohrung 
28) fur die auBeren Schichten zugefuhrt werden. 

Aus Figur 2 ist in diesem Zusammenhang 
deutlich ersichtlich, daB auch die Ringkanale 25, 26 
entsprechend getrennt bis zum Austritt in die Zen- 
tralbohrung 31 des Spritzkopfes 2, wo die Schich- 
ten urn das Metallrohr 10 herum gebildet werden, 
gefuhrt sind. AuBerdem verjungen sich die Ringka- 
nale 25, 26 jeweils zu ihrem Austrittsende zu ko- 
nisch. 

Die Zufuhr von Haftvermittler zu den Querboh- 
rungen 16 und 27 sowie Kunststoff zu den Quer- 
bohrungen 17 sowie 28 der Spritzkopfe 1 bzw. 2 
kann grundsatzlich in beliebiger Weise, d.h. von 
jeweils getrennten Quellen erfolgen. Im Hinblick 
darauf, daB die Vorrichtung gem. der Erfindung 
jedoch sehr kurz baut, ist es ohne weiteres auch 
moglich, uber entsprechende Verteiler die Quer- 
bohrungen 16 und 27 fur Haftvermittler bzw. 17 
und 28 fur den Kunststoff der inneren bzw. aufleren 
Kunststoffschicht aus einem gemeinsamen Extru- 
der zu speisen, wobei vor allem eine gemeinsame 



Speisung der Querbohrungen 16, 27 fur den Haft- 
vermittler im allgemeinen erfolgen wird, wahrend 
es gleichzeitig auch moglich ist, die innere Kunst- 
stoffschicht 12 und die auBere Kunststoffschicht 24 
5 aus unterschiedlichen Kunststoffen herzustellen, in 
welchem Falle naturlich die Spreizung ausgehend 
von getrennten Extrudern erfolgen muB. 

Bei der Herstellung eines Verbundrohres mit 
der Vorrichtung nach der Erfindung wird zuerst, wie 
io vor allem Figur 1 deutlich erkennen laBt, das Me- 
tallband 8 uber die SchlieBrollen 9 und entspre- 
chende, nicht dargestellte Fuhrungsglieder so ein- 
gerollt, daB die Kanten 7 des Metallbandes 8 auf 
der AuBenwand 4 der Extrusionsduse 5 einander 
75 Ciberlappend bzw. eng aneinander stoBend verlau- 
fen. Es werden dann diese Kanten 7 mittels der 
SchweiBrolle 6, beispielsweise im Wege der Ultra- 
schall-VerschweiBung, miteinander verbunden, so 
daB auf der Extrusionsduse 5 ein Metallrohr 10 
20 gebildet wird. 

Das von der Extrusionsduse 5 ablaufende Me- 
tallrohr 10 wird dann uber den Ringkanal 13 der 
Extrusionsduse 5 innenseitig mit der Haftvermittler- 
schicht 11 und uber den Ringkanal 14 der Extru- 
25 sionsduse 5 mit der inneren Kunststoffschicht 12 
versehen. Um eine sichere Haftung der Haftvermitt- 
lerschicht 11 bzw. der inneren Kunststoffschicht 12 
an der Innenseite des Metallrohres 10 zu erreichen, 
wird in den Raum 20 innerhalb der inneren Kunst- 
30 stoffschicht 12 und zwischen Stirnflache 15 der 
Extrusionsduse 5 und Stopfen 21 ein Druckgas, 
z.B. PreBluft, mittels des Langskanals 18 einge- 
fuhrt, wobei in dem Raum 20 beispielsweise ein 
Uberdruck von 6 bar erzeugt werden kann. 
35 Sobald die innere Haftvermittlerschicht 11 und 

die innere Kunststoffschicht 12 auf der Innenseite 
des Metallrohres 10 angebracht sind, tritt das Ge- 
bilde in die entsprechend abgestufte Zentralboh- 
rung 31 des zweiten Spritzkopfes 2 ein, wo uber 
40 die Ringkanale 25 bzw. 26 in entsprechender Wei- 
se die auBere Haftvermittlerschicht 23 und die au- 
Bere Kunststoffschicht 24 zugefuhrt bzw. ausgebil- 
det werden. 

An den in der Zeichnung dargestellten Teil der 
45 Fertigungslinie schlieBen sich dann in an sich be- 
kannter Weise noch ein Kalibrator, eine Wasser- 
kuhlstrecke und ein Haspel zum Aufrollen des ferti- 
gen Verbundrohres an. 

so PatentansprUche 

1. Vorrichtung zum kontinuierlichen Herstellen ei- 
nes Metall-Kunststoff-Verbundrohres mit einer 
Extrusionsduse mit zwei konzentrischen Ring- 
55 kanalen zur Zufuhrung einer inneren Haftver- 

mittler- und Kunststoffschicht in ein Metallrohr, 
welches aus einem Bandmaterial durch Einrol- 
len und LangsverschweiBen hergestellt ist, wo- 
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bei die AuBenwand der Extrusionsduse als Ge- 
genlager fur einen SchweiBkopf zum Ver- 
schweiBen der Langskanten des eingerollten 
Bandmaterials zur Erzeugung des Metallrohres 
dient, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die beiden Ringkanale (13, 14) fur die 
innere Haftvermittler- (11) und Kunststoff- 
schicht (12) sich in Stromungsrichtung ge- 
trennt bis zu ihrem Austritt aus der Extrusions- 
duse (5) erstrecken. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die beiden Ringkanale (13, 14) an einer 
gemeinsamen, quer zur Stromungsrichtung 
verlaufenden Stirnflache (15) der Extrusionsdu- 
se (5) enden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in Fertigungsrichtung auf die Extrusionsdu- 
se (5) folgend ein den Innenquerschnitt des 
aus Metallrohr (10), Haftvermittler (11) und 
Kunststoffschicht (12) bestehenden Rohres 
verschlieBender Dichtstopfen (21) angeordnet 
ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Raum (20) zwischen Ende (15) der 
Extrusionsduse (5) und Dichtstopfen (21) mit 
einer Druckgaszufuhrung (18) versehen ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Druckgaszufuhrung von einem Langs- 
kanal (18) der Extrusionsduse (5) gebildet ist, 
der im Querschnitt der Extrusionsduse (5) ge- 
sehen innerhalb der beiden Ringkanale (13, 
14) fur die Haftvermittler- (11) und Kunststoff- 
schicht 12) verlauft. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der SchweiBkopf wenigstens eine 
SchweiBrolle (6) vorzugsweise zur Ultraschall- 
schweiBung, umfaBt. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB in Fertigungsrichtung des Rohres nach der 
Extrusionsduse (5) in an sich bekannter Weise 
ein Querspritzkopf (2) zum Umspritzen des 
Metallrohres (10) mit einer Kunststoffschicht 
(23, 24) angeordnet ist. 



8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Querspritzkopf (2) zwei uber ihre ge- 
samte Lange getrennte Zufuhrkanale (25, 26) 
5 fur Haftvermittler (23) und Kunststoff (24) zur 

AuBenseite des Metallrohres (10) aufweist. 

9. Vorrichtung nach den Anspruchen 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daB die Zufuhrkanale (25, 26) fur Haftvermittler 

(23) und Kunststoff (24) sich in Stromungsrich- 
tung konisch verjungend ausgebildet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 
75 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB jeweils ein gemeinsamer Extruder fur inne- 
re und auBere Haftvermittlerschicht (1 1 , 23) 
und/oder innere und auBere Kunststoffschicht 
20 (12, 24) vorgesehen ist. 
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